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Проблема роста животных принадлежит к числу наиболее актуаль- 
ных, имеющих теоретическое и практическое значение. Однако до сих 
пор она не может считаться решенной, т. к. на рост животных в целом 
и на отдельные части их организма в частности, оказывает прямое или 
косвенное воздействие множество факторов. Учесть же действие всех 
этих факторов и роль каждого из них практически невозможно. Кроме 
того, нет единого мнения в определении самого понятия «рост». Так, 
И. И. Шмальгаузен (1935, с. 8) указывал, что «рост живых существ 
состоит в увеличении массы активных частей организма, при котором 
количество свободной энергии в организме возрастает». Мерой общего 
количества свободной энергии организма может служить вес тела, кото- 
рый в свою очередь является обобщающей характеристикой составляю- 
щих его переменных. Важнейшим показателем взаимодействия этих пере- 
менных является скорость роста. В процессе роста формируются пропор- 
ции тела. Иными словами скорость роста и пропорции тела оказываются 
взаимозависимыми. 

Несомненно, что пропорции тела животных зависят как от скоростн 
роста всего организма, так и от скорости роста каждой системы и органа. 
В одно и то же время темп роста различных органов будет неодинако- 
вым. Иллюстрацией этого положения может служить закон «гетероном- 
ного» роста (Шмальгаузен, 1927) и его частный случай — эмпирический 
закон «аллометрического» роста (Нижеу, 1927, 1932): различные кон- 
станты роста отдельных частей организма животного при увеличении его 
размеров приводят к изменению пропорций тела. Кроме того, темп роста 
различных органов в индивидуальном развитии изменяется в зависимо- 
сти от значения, какое имеют их функции в жизненных процессах в раз- 
ные периоды онтогенеза (Матвеев, 1968; Туманов, 1972). 

Из литературы известно, что темп относительного роста различных 
признаков может сильно варьировать у животных разного пола, различ- 
ных возрастных групп, сезонных генераций (ВаНгепз, 1959; ЕгісК, 1961; 
Ищенко, 1964; Кгез, 1964; Шварц и др., 1964, 1968; Воссаг4, и др., 1964; 
Канеп, 1967; Яковлева, 1970; Вгудеп, 1971; Емельянов, 1973; Его- 
ров, 1974). 


Материал и методика 


Изучали относительный рост печени, надпочечников, почек и сердца 
у самцов и самок общественных полевок во все сезоны 1973 г. Отловлено 
и исследовано 725 грызунов. У беременных самок вес матки с эмбриона- 
ми вычитали из общего веса тела. Возрастной состав популяции опреде- 
ляли на основании предложенного Н. В. Башениной (1953) и уточненно- 
го Н. И. Лариной и В. А. Лапшовым (1974) метода определения возра- 
ста по степени скульптурированности черепа. При этом учитывали вес 
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и длину тела, вес хрусталика глаза и тимуса, генеративное состояние 
полевок. Были выделены три возрастные группы: молодые (јичепіѕ), 
полувзрослые (зиБадиНиз), взрослые (адии$). 

При изучении относительного роста обычно используется степенное 
уравнение У - АХ". Показатель степени (аллометрический экспонент) 
указывает на соотношение темпов роста органа и целого организма. Если 
аллометрический экспонент больше 1, то наблюдается положительная 
аллометрия (орган растет быстрее тела), если он меньше І — имеет ме- 
сто отрицательная аллометрия (орган растет медленнее тела). В нашей 
работе скорость относительного роста органов в разных возрастных 
группах вычислялась из уравнения прямолинейной регрессии Ү= ВХ+А. 
Қаждое уравнение решали методом наименьших квадратов (Плохин- 
ский, 1961), а для проверки его вторично рассчитывали через коэффици- 
ент корреляции (Рокицкий, 1961). Поскольку различные органы значи- 
тельно отличаются по весу, то при сопоставлении их относительного роста 
необходимо было перейти к каким-то безразмерным характеристикам. 
Обычно это делается логарифмированием. Однако с помощью логариф- 
мирования все же не удается избавиться от размерности. Поэтому был 
использован метод анализа, вытекающий из предложенного В. А. Меж- 
жериным (1972) третьего принципа относительности, суть которого со- 
стоит в рассмотрении биологических систем через собственную систему 
координат. В основе его лежит тот факт, что любая биосистема может 
быть рассмотрена не в обычной, а в собственной системе координат, т. е. 
относительно своей пространственно-временнбй оси (оптимума). В этом 
случае при анализе биосистемы за точку отсчета принимаются оптималь- 
ные значения признаков. В нашем случае — это оптимальный вес тела и 
оптимальный вес анализируемых органов. Оптимальными мы считали 
средние арифметические значения исследуемых признаков, которые вы- 
числяли в выборках отдельно для самцов и самок каждой возрастной 
группы. Переход к безразмерным величинам осуществлялся делением 
конкретного значения на оптимальное (Емельянов, 1975). 


Результаты исследований и их обсуждение 


Проведенные исследования показали, что для самцов и самок каждой 
возрастной группы в разные сезоны характерен свой темп относительно- 
го роста внутренних органов. Причем скорость относительного роста ор- 
ганов полевок различных возрастных групп разная. Изменение скоростей 
относительного роста различных органов в разных возрастных группах 
можно объяснить наличием механизмов, регулирующих распределение 
энергии и вещества между органами (Емельянов, 1974, 1975). На воз- 
можность существования таких механизмов указывали Боккар и Дюмон 
(Воссага, Оитопії, 1970) при изучении относительного роста мускулату- 
ры ягнят. 

Средние арифметические значения показателя скорости относитель- 
ного роста, вычисленные для животных всех возрастных групп в каждый 
сезон исследований (табл. 1), указывают на положительную аллометрию 
печени (исключение составляют лишь самцы в зимний период) и отрица- 
тельную аллометрию остальных изученных органов (за исключением 
надпочечников осенью у самок). Эти исключения связаны со значитель- 
ным снижением скорости относительного роста печени полувзрослых 
самцов в феврале и с высокой скоростью относительного роста надпо- 
чечников молодых самок в октябре, что, несомненно, влечет за собой 
изменение значений среднего арифметического показателя скорости от- 
носительного роста этих органов. 
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Таблица 1 
Сезонные особенности скорости относительного роста внутренних органов 


Среднее арифметическое показателя скорости относительного роста (в!) 


Месяц печени надпочечника почки сердца 
9 [= о | в лу 9 [а 
Февраль 1,048 0,933 0,562 0,608 0,702 0,822 0,670 10, 649 
Апрель 1,070 1,074 0,840 0,629 0,730 0,742 0,742 10,845 
Июль 1,106 1,079 0,825 0,531 | 0,741 0,983 0,806 10,303 
Октябрь 1,102 1,044 1,050 0,949 0,884 0,876 0,693 10,761 


Рассмотрим возрастные. особенности относительного роста органов 
без учета сезонов. Средние арифметические значения показателя скоро- 
сти относительного роста в различных возрастных группах для всех 
сезонов исследований (табл. 2) указывают, что для печени характерен 
высокий относительный рост во всех возрастных группах с некоторым 
снижением у полувзрослых, однако во всех случаях наблюдается поло- 
жительная аллометрия. Темп относительного роста надпочечников ма- 
ксимален у молодых полевок и снижается с возрастом, хотя у взрослых 
особей по сравнению с полувзрослыми он несколько выше. Лишь у самок 
первой возрастной группы наблюдается положительная аллометрия, во 
всех остальных случаях для надпочечников характерна отрицательная 
аллометрия. Скорость относительного роста почек и сердца с возрастом, 
как правило, снижается, только у полувзрослых самцов темп роста почек 
несколько выше, хотя и отстает от темпа роста тела (отрицательная 
аллометрия). 


Таблица 2 
Возрастные особенности скорости относительного роста внутренних органов 


Среднее арифметическое показателя скорости относительного роста (ві) 


Возрастная 
группа печени надпочечника почки сердца 
0 ОЕ. 9 | г И 6: 9 |3 
Јиуепіѕ 1,103 1,046 1,471 0,804 0,812 0,816 10,90310,825 
5ибадцііця 1,011 1,012 0,435 0,556 0,743 0,973 |0, 781 [0,586 
. Аа из 1,130 1,039 0,552 0,674 0,738 0,779 |0,499|0,508 


Сезонное варьирование скоростей относительного роста внутренних 
органов одновозрастных полевок указывает на различный характер кор- 
релятивных связей, который обусловлен неодинаковой скоростью роста 
и развития животных в разных условиях. При этом условия развития 
влияют таким образом (Ищенко, 1967), что аллометрические зависи- 
мости у сравниваемых групп оказываются различными. Если в каждой 
возрастной группе для всех сезонов вычислить коэффициент вариации 
показателя скорости относительного роста, то получим сезонную измен- 
чивость относительного роста органов одновозрастных животных 
(табл. 3). Как видно, изменчивость в некоторых случаях довольно высо- 
кая. Последнее как раз и свидетельствует об изменениях аллометриче- 
ских зависимостей. После суммирования значений коэффициента вариа- 
ции каждого органа во всех возрастных группах (Х!, С.У.) можно заме- 
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тить, что наиболее изменчив темп относительного роста надпочечников 
(Дюльдин, 1973), степень варьирования относительного роста сердца 
значительно меньше. Самую низкую изменчивость имеют печень и почки. 
Это указывает на то, что наиболее чутко на сезонные изменения условий 
внешней среды реагируют надпочечники, скорость относительного роста 
которых изменяется значительней, чем темп относительного роста серд- 
ца, печени и почек. Кроме того, можно заметить, что степень вариабель- 
ности скорости относительного роста большинства органов у самцов 
значительно выше, чем у самок. Сезонная изменчивость скорости относи- 
тельного роста печени, надпочечников и почек выше у полувзрослых 
Животных. Аддитивные значения коэффициента вариации всех изучен- 
ных органов в возрастных группах (22 С.У.) указывают на минимальную 
величину вариабельности показателя скорости относительного роста у 
особей первой возрастной группы. Последнее свидетельствует о более 
сильных коррелятивных связях у молодых полевок. При половом созре- 
вании и начале размножения (грызуны второй возрастной группы) эти 
связи ослабевают. У взрослых полевок коррелятивные связи снова уси- 
ливаются. 


Заключение 


Проведенные исследования позволяют заключить, что наряду с жи- 
вотными, имеющими сильно выраженные коррелятивные связи, встреча- 
ются особи, у которых эти связи ослаблены. Понятно, что при всяком из- 
менении условий существования, требующем от организма изменения 
уровня метаболизма, преимущество получают те особи, которые могут 
в минимально короткое время при небольших энергетических затратах 
повысить или понизить (в зависимости от ситуации} уровень обмена ве- 
ществ, т. е. осуществить физиологическую перестройку организма. Со- 
вершить такую перестройку проще всего животным с ослабленными кор- 
релятивными связями. Ослабление связей достигается с помощью меха- 
‚низмов регуляции, которые осуществляют перераспределение энергии и 
вещества между органами. Существование этих механизмов значительно 
повышает индивидуальную приспособляемость животных к действию 
частных факторов отбора. Естественно, что животные одной популяции 
различаются не только отдельными признаками, но и характером корре- 
лятивных связей этих признаков. Вполне закономерно поэтому,’ что 
естественный отбор действует в направлении выработки полиморфизма 
коррелятивных связей животных (Шмальгаузен, 1940; Ищенко, 1966). 
Причем на различных стадиях онтогенеза направление действия отбора 
меняется, что находит свое отражение в «флуктуациях» коррелятивных 
связей животных. Если на ранних стадиях индивидуального развития 
корреляция между органами сильная и естественный отбор способствует 
выживанию особей с сильно выраженными коррелятивными связями, то 
в дальнейшем эти связи ослабевают (табл. 3). Ослабление коррелятив- 
ных связей приобретает особое значение в период полового созревания 
и начала размножения, т. е. в тот момент, когда ставится вопрос о сохра- 
нении вида. Кроме того, такая раскоррелированность предшествует фи- 
зиологической перестройке, которая при этом может быть осуществлена 
в кратчайшее время и требует от животных небольших энергозатрат. 
В ходе дальнейшего онтогенеза организм снова идет по пути усиления 
коррелятивных связей. Последнее возможно при наличии дополнитель- 
ных источников энергии (достаточной степени обеспеченности кормом). 
При отсутствии богатой кормовой базы подобные «флуктуации» в сторо- 
ну усиления коррелятивных связей после уже осуществленного их ослаб- 
ления затруднены. С трудностью восстановления сильных коррелдятив»- 
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Таблица 3 
Сезонная изменчивость скорости относительного роста внутренних органов 


Коэффициент вариации (С. У.) показателя скорости 


Пол нау относительного роста (в) қс. У.) 
Печень Надпочечник Почка Сердце 
$ Јимепіѕ 2,87 30,88 8,11 4,52 46,38 
Ѕирайшіиѕ 13,81 73,54 30,00 18,48 135,83 
Адийивз 7,49 38,01 16,31 46,99 108,80 
Х'(СУ.) 24,17 142,43 54,42 69,99 
с Јиуепіѕ 6,17 25,34 2,74 7,34 41,59 
Зибадиіи5 46,94 94,96 29,31 60,63 231,84 
Адийия 26,18 73,93 18,31 63,58 182,00 
Х'(С МІ 79,29 194,23 50,36 131,55 


ных связей и, вследствие этого, нарушением энергетического баланса 
можно, по-видимому, связать повышение элиминации среди размножав- 
шихся грызунов при ухудшении внешних условий, что наблюдается чаще 
всего в осенне-зимний период, т. е. в экстремальных условиях, когда по- 
ступление в организм дополнительных энергетических ресурсов за- 
труднено. 
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Зишшагу 


Роз че аПотеігу ої ће Пуег апі певаНуе аПотеігу ої {Не адгепаї ріапдз, К 4пеуз 
апа һеагі аге езфабіїзнед ѓог М. 5065 Ра11. ОШегепсез іп {пе геаНуе ртоміћ гаќе 
аге оЪзегуе4 {юг іпдіуідцаїз ої үагіоцѕ зех апӣ аре. Зеазопа| уагіабіїйу ої {Ве ге!аНуе 
ртом'ії гаѓе ої уізсега уаз декегтіпей іп апітаїз ої ће зате аре. Тһе согге!аНоп ѕігепеїћ 
спапвез міїп аре мһісһ регтіѕ зиррозте Не ехіѕіепсе ої епйовепіс гершайоп сі 
сһагасіегѕ’ согге!аНоп. 


п5Нще оѓ Досіору, Асадету ої Ѕсіепсеѕ, 
Окгаіпіап 556 


